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La conservación preventiva de los bienes culturales constituye una estrategia 
orientada a la gestión multidisciplinar para reducir la pérdida de patrimonio cultural 
en beneficio de la sociedad. La conservación preventiva se aplica principalmente en 
museos, archivos, bibliotecas y otras instituciones que realizan y conservan 
colecciones y fondos. Los 5 puntos estratégicos de la Resolución de Vantaa sobre 
conservación preventiva (Resolución de Vantaa, 2000) establecen un marco para 
una política y acción eficaces. Concretamente, dicha resolución indica que la 
conservación preventiva se debe incluir en la planificación institucional a largo 
plazo y que se deben utilizar metodologías acordes a este concepto. 
Puesto que los componentes físicos y tangibles del patrimonio están 
amenazados por los estragos de las guerras, las catástrofes naturales, los efectos 
de la contaminación, el vandalismo, las condiciones meteorológicas, los 
microorganismos, etc., la conservación preventiva debe dirigir sus esfuerzos a la 
evaluación precisa de los parámetros que determinan dichas acciones. Los cuatro 
parámetros más importantes a la hora de determinar el nivel de agresividad de un 
ambiente y los riesgos potenciales a los que daría lugar son la temperatura, la 
humedad relativa, la luz y los contaminantes. Evidentemente, los tradicionales 
termómetros, higrómetros y luxómetros permiten realizar una evaluación adecuada 
de los tres primeros parámetros, si bien requieren la implantación de una 
metodología lenta y poco operativa que precisa la dedicación de un número 
considerable de personal para la recogida de datos. Por otro lado, no existen 
procedimientos convencionales ni fácilmente asequibles para evaluar la 
contaminación atmosférica. 
La actual tecnología de sensores ofrece capacidades metodológicas adecuadas 
para llevar a cabo planes de conservación preventiva pasiva, es decir, evaluaciones 
orientadas a la preservación de los bienes culturales sin incidir directamente sobre 
ellos. Son especialmente prácticos los sensores que evalúan la calidad del 
ambiente registrando las variaciones de temperatura, humedad, luz y 
contaminantes a las que están sometidos los bienes culturales.  
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Aparte de los conocidos sensores convencionales comerciales para evaluar la 
temperatura, la humedad relativa y la luz, se han investigado y desarrollado 
sensores químicos de respuesta óptica para dichos parámetros, así como sensores 
de acidez ambiental. Estos sensores informan anticipadamente del riesgo de 
degradación de los diversos materiales de los bienes culturales ocasionados por el 
pH del aire demasiado alto (riesgo básico) o demasiado bajo (riesgo ácido) debido 
a los contaminantes, independientemente de la procedencia de éstos (Carmona et 
al. 2008a). 
Los sensores ambientales mencionados se sintetizan por el procedimiento sol-
gel. Los de acidez (Villegas et al. 2000, García Heras et al. 2005, Carmona et al. 
2007a) (figura 1) y de humedad relativa (Carmona et al. 2007b) consisten en una 
capa delgada que contiene la fase sensible y que está depositada sobre una lámina 
de vidrio común. Los sensores de temperatura (Carmona et al. 2008b) y de luz 
(Herrero et al. 2007) (figura 2) están constituidos por un gel que contiene la 
correspondiente fase sensible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
Figura 1. Aspecto de un sensor de acidez en distintas condiciones de pH. 
 
En todos los casos estos sensores son químicos, ya que en ellos se produce una 
reacción química cuando tiene lugar un cambio en el parámetro ambiental frente al 
cual son sensibles. El tipo de respuesta de los sensores es óptica, es decir, en ellos 
tiene lugar un cambio de color. Por esta razón, estos sensores ambientales pueden 
utilizarse cualitativamente cuando su respuesta óptica (cambio de color) se 
compara con una escala de color previamente establecida; o bien 
cuantitativamente si se realiza una determinación precisa de su respuesta 
utilizando las correspondientes curvas de calibrado. 
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Figura 2. Aspecto de un sensor de luz a diferentes niveles de iluminación. 
 
La respuesta cuantitativa de los sensores se puede valorar con una unidad de 
medida electrónica especialmente diseñada y realizada para ello (Villegas et al. 
2010) (figura 3). Consta de un sistema para la transformación de la señal óptica en 
una señal eléctrica y de un sistema de transmisión de datos a un PC convencional. 
La unidad lectora puede transmitir los datos en modo inalámbrico o mediante 
conexión USB al ordenador. 
Los sensores ambientales pueden ser manejados fácilmente por personas sin 
entrenamiento especializado y presentan buenas propiedades de resistencia 
química, térmica y mecánica, por lo que su manipulación y mantenimiento no 
origina problemas ni operaciones especiales. Los sensores son reversibles, 
reutilizables y reciclables, siendo compatibles con el medio ambiente. Su coste de 
producción es bajo y su tamaño y apariencia son discretos, de modo que pueden 
instalarse en lugares de acceso limitado, en vitrinas y en recintos cerrados o 
abiertos, incluso al aire libre. 
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Figura 3. Unidad lectora electrónica para la evaluación con sensores de acidez ambiental. 
 
Los sensores ambientales de temperatura y acidez se han instalado con éxito 
en diversos lugares representativos por sus características patrimoniales o por los 
bienes culturales que albergan, como en el Castillo de Wawel (s. XI) de Cracovia 
(García Heras et al. 2005, Carmona et al. 2007a), el Palacio Real Museo de 
Wilanów de Varsovia en Polonia (Peña Poza et al. 2011a), la Real Fábrica de 
Cristales de la Granja (Segovia), la Biblioteca Tomás Navarro Tomás del CCHS-
CSIC (Peña Poza et al. 2011b) (figura 4), la Iglesia del Espíritu Santo y la Sede 
Central del CSIC en Madrid (figura 4), etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Sensores de acidez, humedad y temperatura instalados en un compacto de los 
fondos de la Biblioteca Tomás Navarro Tomás del CCHS-CSIC (izda.). Sensores de acidez y 
de temperatura instalados en una vidriera interior de la Sede Central del CSIC, Madrid 
(dcha.). 
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